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El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del recubrimiento comestible utilizando 
carboximetilcelulosa (CMC) en el contenido de humedad, grasa y aceptabilidad del camote 
(Ipomoea batatas) sometido a fritura. El diseño utilizado fue cuasi experimental con grupo control 
y post prueba. Como materia prima se usó el camote morado de pulpa amarilla y se estableció el 
proceso para la muestra experimental (camote con recubrimiento) y control (camote sin 
recubrimiento). La inmersión se realizó en una solución acuosa de carboximetilcelulosa (CMC) 
al 1% a temperatura ambiente durante 2 minutos. Las rebanadas del grupo experimental y control 
fueron fritas a 170°C ± 5 por 11 minutos. Se analizó el contenido de humedad y grasa en ambas 
muestras. Posteriormente se evaluó la aceptabilidad sensorial con 30 consumidores para cada 
grupo de estudio utilizando una escala hedónica de cinco puntos. Los resultados para la muestra 
control fueron 22.70 % de grasa y 9.70% de humedad, y para el camote frito con recubrimiento 
fue 17.20 % de grasa y 21.10 % de humedad; reportándose una reducción de 24.23% en el 
contenido de grasa y un 54.03 % de retención de humedad, utilizando recubrimiento comestible. 
En cuanto a la aceptabilidad se concluyó que ambos grupos de estudio tuvieron una calificación 
promedio similar, 3.84 para el grupo experimental y 3.89 para el grupo control, correspondiendo 
que ambas muestras según la escala hedónica usada “agradan”. El valor promedio de 
aceptabilidad en la apariencia, olor y textura fue mayor para camotes recubiertos mientras que los 
atributos de color y sabor tuvieron el promedio mayor en los camotes fritos sin recubrimiento, 
destacándose el sabor con 4.43 de promedio. Además, se presentó una intención de compra del 
86.67% para ambos grupos de estudio. 








The objective of this study was to evaluate the effect of the edible coating using carboxymethyl 
cellulose (CMC) on the moisture, fat and acceptability content of sweet potato (Ipomoea batatas) 
subjected to frying. The design used was quasi-experimental with control group and post test. The 
purple sweet potato of yellow pulp was used as raw material and the process for the experimental 
sample (sweet potato with coating) and control (sweet potato without coating) was established. 
The immersion was carried out in a 1% aqueous solution of carboxymethylcellulose (CMC) at 
ambient temperature for 2 minutes. The experimental and control group slices were fried at 170 
° C ± 5 for 11 minutes. The moisture and fat content in both samples was analyzed.  Subsequently, 
sensory acceptability was evaluated with 30 potential consumers for each study group using a 
five-point hedonic scale. The results for the control sample were 22.70% fat and 9.70% moisture, 
and for the fried sweet potato with coating it was 17.20% fat and 21.10% moisture; reporting a 
24.23% reduction in fat content and a 54.03% moisture retention, using edible coating. Regarding 
acceptability, it was concluded that both study groups had a similar average score, 3.84 for the 
experimental group and 3.89 for the control group, corresponding to both samples according to 
the hedonic scale used "like". The average value of acceptability in appearance, color and texture 
was higher for coated sweet potatoes while the color and flavor attributes had the highest average 
in fried uncooked sweet potatoes, the flavor standing out with an average 4.43. In addition, a 
purchase intention of 86.67% was presented for both study groups. 




A nivel mundial, el camote es el sexto cultivo alimentario más importante después del 
arroz, el trigo, las papas, el maíz y la yuca. Pero en los países en desarrollo, es el quinto 
cultivo alimentario más importante (CIP, 2017), interviniendo en la canasta familiar de 
todos los estratos, en diferentes formas y con frecuencia variable (Fonseca, Daza, Aguilar, 
Bezencon, Benavides, Fano, Goyas, Prain, Roncal y Tafur, 1994) existiendo una 
preferencia por el camote amarillo o morado, y así mismo se prefiere el camote frito al 
sancochado (Burgos Zapata y Carrasco Vera, 2004). 
Al freído se le considera uno de los métodos de cocción más antiguos para obtener sabores 
y texturas únicos en los alimentos procesados (Sharma, Mulvaney y Rizvi, 2003). Según 
MINSA (2006) en Perú, el 87,1% de la población encuestada manifestó comer frituras 
con frecuencia semanal (al menos 1 vez por semana). Sin embargo, tal como señala 
Cabezas Zábala, Hernández Torres y Vargas Zárate (2016) el consumo excesivo de 
alimentos fuente de grasa, acompañado por estilos de vida sedentarios, afecta el peso 
corporal y la salud. En el Perú el sobrepeso afecta a 2 de cada 5 adultos jóvenes, a dos de 
cada 3 adultos y a uno de cada 3 adultos mayores (Villena, 2012). Además la prevalencia 
del sobrepeso y la obesidad en niños y adolescentes constituyen un problema de salud 
pública emergente en el Perú, por lo que la identificación de los factores de riesgo debe 
formar parte de las estrategias de prevención para asegurar que la población infantil llegue 
a ser adulta sin enfermedades crónicas y con adecuada calidad de vida (Del Águila Villar, 
2017).  
Por lo tanto, los alimentos fritos se han dirigido a satisfacer la demanda de los 
consumidores, no sólo en los aspectos sensoriales sino también en los nutricionales. El 
reto para la industria es proporcionar alimentos fritos más sanos con menos grasa y 
características sensoriales agradables para estos productos (Bravo, Sanjuán, Clemente y 
Mulet, 2011; citado por Martínez, Castellanos y Bravo, 2015). Algunos recubrimientos 
comestibles, en particular los basados en polímeros hidrófilos, son una buena barrera 
contra las grasas y los aceites. Cuando se fríen trozos de alimentos recubiertos, el film 
impide la absorción del aceite, mejorando sus cualidades nutricionales y reduciendo el 
contenido de grasa y calorías del producto final (Balasubramaniam, Chinnan, 
Mallikarjunan y Phillips, 1997; citado por Varela y Fiszman, 2011) 
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Se utilizan diferentes materiales de recubrimiento para recubrimientos tales como 
hidrocoloides, ceras, proteínas (Kumar Raghav, Agarwal y Saini, 2016). Entre los 
hidrocoloides estudiados se encuentra la carboximetilcelulosa (CMC) resultando ser 
conveniente por su transparencia en solución y buena formación de película (Nieto, 
2009). Cuya aplicación como recubrimiento comestible ha demostrado ser eficiente como 
tratamiento previo a la fritura, ya que ayuda en la disminución de absorción de aceite 
(Castellanos, Martínez, Bravo y Vernaza, 2014; Sánchez Pérez, 2015; Morales Garzón, 
2013 y Nájera Gómez, 2012) 
Ante lo expuesto surge el objetivo de la investigación, el que consiste en evaluar el efecto 
del recubrimiento comestible utilizando carboximetilcelulosa (CMC) en el contenido de 
humedad, grasa y aceptabilidad del camote (Ipomoea batatas) sometido a fritura. Con el 
fin de llevar a cabo la investigación se estableció un diseño cuasi experimental, trabajando 
con las variables dependientes contenido de grasa, humedad y aceptabilidad, y variable 
independiente recubrimiento comestible, estableciéndose dos grupos de estudio: grupo 
experimental, el cual estuvo conformado con muestras de camote recubierto frito y grupo 
control, conformado por el camote sin recubrimiento frito. Con el fin de establecer el 
proceso donde se involucren todas las actividades, se estableció primero el procedimiento 
para la elaboración del recubrimiento tomando en cuenta las referencias bibliográficas, 
posteriormente se realizó el proceso de fritura para ambos grupos de estudio, se les 
determinó el contenido de humedad, grasa; y finalmente con un panel conformado por 30 
consumidores procedentes de la Universidad Nacional de Piura para cada grupo de 
estudio, se evaluó la aceptabilidad a través de una encuesta con una escala hedónica de 
cinco puntos. 
En tal sentido se estructuró el presente trabajo de investigación. En el primer capítulo 
“Aspectos de la problemática de la investigación”, se hace una descripción del problema; 
se habla sobre la justificación e importancia de la investigación, en la cual se explica sobre 
el consumo de frituras, los problemas a la salud a los cuales se relacionan debido a la gran 
cantidad de aceite que contienen y como el recubrimiento comestible es una alternativa 
para reducir la absorción de aceite en productos fritos. Seguidamente se menciona el 
objetivo general y los objetivos específicos; la delimitación de lugar, tiempo y económica 
de la investigación. En el segundo capítulo “Marco teórico”, se presentan los trabajos 
previos, las bases teóricas, el glosario de términos donde se definen términos que se 
usaron con frecuencia en el desarrollo de la investigación, el marco referencial en la cual 
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se muestra los requisitos de humedad y grasa que detalla la norma NTE INEN 2570:2011. 
En el tercer capítulo “Marco metodológico” se establece el enfoque y diseño de la 
investigación, se menciona la población y muestra de estudio. Seguidamente los métodos 
y procedimientos; como también las técnicas e instrumentos con la cual se llevó a cabo 
el presente trabajo. El cuarto capítulo presenta los resultados tras llevar a cabo la 
experimentación y análisis de los resultados de humedad, grasa y aceptabilidad. Tras tener 




CAPÍTULO I: ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA. 
Los productos fritos son apreciados a nivel mundial; aunque existen considerables variaciones 
geográficas debido a las materias primas disponibles, se encuentran en las cocinas tradicionales 
o regionales de prácticamente todas las partes del mundo (Varela y Fiszman, 2011).  Textura y la 
humedad de la parte interior de estos productos combinados con una corteza crujiente porosa 
proporcionan un aumento de la palatabilidad que es responsable de su gran aceptación. Sin 
embargo, los alimentos fritos tienen un contenido de grasa significativo, alcanzando, en algunos 
casos, un tercio del peso total del producto (Freitas, Berbari, Prati, Fakhouri, Queiroz y Vicente, 
2009; citado por Falguera, Quintero, Jiménez, Muñoz y Ibarz, 2011).  
BMJ (2014) en sus hallazgos sugieren que el consumo de alimentos fritos podría interactuar con 
los antecedentes genéticos en relación con la obesidad, destacando la importancia particular de 
reducir el consumo de alimentos fritos en individuos genéticamente predispuestos a la obesidad. 
En el Perú, el año 2018, el porcentaje de personas de 15 y más años de edad con obesidad fue del 
22,7% incrementándose en 1,7 puntos porcentuales al compararlo con el año 2017 (21,0%). 
Asimismo, en el periodo 2014-2018, se incrementó en 4,2 puntos porcentuales (INEI, 2019). 
Teniendo en cuenta los datos antes citados la proyección es que el consumo de productos con 
altos contenido de grasa principalmente las frituras sigan aumentando el impacto en la salud de 
los consumidores. 
La preocupación por desarrollar productos más sanos que contengan menos grasa absorbida 
durante los procesos industriales de pre fritura y fritura, es uno de los factores dominantes en las 
últimas tendencias de investigación en esta área, lo que ha llevado a la realización de estudios 
sobre las formas de reducir el contenido de aceite en los alimentos fritos (Varela y Fiszman, 2011). 
Entre las más utilizadas, destaca la aplicación de biopolímeros como recubrimientos comestibles. 
La mayoría de las investigaciones indican que la capacidad de retención de agua de los 
hidrocoloides y la capacidad de gelificación térmica que permite la formación de geles a 
temperaturas altas evitan la absorción de grasa en las matrices alimentarias (Torres González, 
Bermúdez y Jaimes Morales, 2017). 
Por lo cual el presente trabajo siguiendo esta línea de investigación busca responder a cuál será el 
efecto del recubrimiento comestible utilizando carboximetilcelulosa (CMC) en el contenido de 
humedad, grasa y aceptabilidad del camote (Ipomoea batatas) sometido a fritura. 
1.2. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN. 
Se sabe que la dieta actual del gran porcentaje de la población es rica en productos con alto 
contenido de grasa, principalmente frituras, las cuales son preferidas por su atractivo costo y sabor 
agradable. Sin embargo, como se ha expuesto anteriormente, las frituras por la gran cantidad de 
aceite que absorben durante el proceso, son motivo de preocupación debido a que se asocia con 
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problemas a la salud, tales como la obesidad, cuya tasa en los últimos años ha ido en aumento. 
Por tal razón a lo largo de los últimos años se ha estudiado el uso de alternativas que permitan 
obtener productos fritos más sanos, y así mismo no dejar de aprovechar materias primas existentes 
en la cadena productiva. 
La aplicación de recubrimientos comestibles como tratamiento pre fritura tiene un notable 
potencial debido a que ayuda a la obtención de frituras con menor contenido lipídico, siendo esto 
posible gracias a la barrera que forman en el producto evitando la salida de humedad y 
consecuentemente la absorción de aceite. 
La propiedad de barrera del recubrimiento comestible depende de su composición, siendo unos 
de los hidrocoloides utilizados para su elaboración el carboximetilcelulosa (CMC), con el cual se 
han obtenido productos fritos con bajo contenido de grasa, representando su uso una buena 
alternativa como tratamiento pre fritura. Consecuentemente se hace necesario la evaluación de 
aceptabilidad de este tipo de productos para aportar información valiosa al sector industrial, dado 
a que no se encuentran establecidos actualmente en el mercado.  
El presente trabajo abarca el estudio del efecto del recubrimiento comestible utilizando 
carboximetilcelulosa (CMC) en el contenido de humedad, grasa y aceptabilidad del camote 
(Ipomoea batatas) sometido a fritura con el fin de aportar datos, que posteriormente servirán de 
antecedentes para las siguientes investigaciones en este campo y en la aplicación industrial; 
justificándose también en medida que ayudará en el desenvolvimiento profesional de los tesistas 
que lo llevarán a cabo. 
1.3. OBJETIVOS 
Objetivo general: 
 Evaluar el efecto del recubrimiento comestible utilizando carboximetilcelulosa (CMC) 
en el contenido de humedad, grasa y aceptabilidad del camote (Ipomoea batatas) 
sometido a fritura. 
Objetivos específicos: 
 Determinar el contenido de grasa y humedad después de someter al camote (Ipomoea 
batatas) a fritura con y sin la aplicación del recubrimiento comestible utilizando CMC. 
 Determinar la aceptabilidad del producto final. 
1.4. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Agroindustrias de la 
Facultad de Ingeniería Industrial y en el laboratorio de control de calidad de la Facultad de 
Ingeniería Pesquera de la Universidad Nacional de Piura; teniendo una duración de cuatro 
meses. El presupuesto estimado del presente trabajo de investigación es de 1000 soles y ha 
sido cubierto por los tesistas. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES 
Rabanal del Aguila, (2018)  en su tesis titulada “Efecto del tiempo en cocción y en fritura en las 
características fisicoquímicas y aceptabilidad de la Arracacia xanthorhiza “arracacha”, de la 
variedad amarilla” para optar el grado de ingeniero Agroindustrial  por la Universidad Toribio 
Rodríguez de Mendoza, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingeniería 
Agroindustrias; en esta investigación se analizaron características fisicoquímicas y análisis 
sensorial, este último se realizó mediante una escala hedónica de nivel de 1 a 5. Para la aceptación 
de la arracacha frita, se determinó utilizando las fichas de análisis organoléptico respecto a aroma, 
sabor, textura, apariencia y color. El análisis de varianza (p<0,05), y análisis organoléptico 
determinaron que, en el aroma, sabor y la textura no tuvieron diferencia significativa mientras 
que en la apariencia y color si existió. La prueba de comparación múltiple determinó que el aroma, 
color y apariencia tuvieron el mayor valor promedio de medias entre los tratamientos. El 
tratamiento óptimo contiene los siguientes parámetros: Temperatura de cocción = 90°C con t=360 
s y Temperatura de fritura de 185°C con t=300s. 
Nájera Gómez, (2012) en su tesis cuyo objetivo fue evaluar el efecto de un recubrimiento con 
carboximetilcelulosa (CMC) en el porcentaje de aceite absorbido por los chifles en el proceso de 
fritura. Como paso inicial se determinó la temperatura de disolución de la CMC en agua, la cual 
fue de 60°C, posteriormente se definieron las variables experimentales en este estudio, las cuales 
se basaron en diferentes concentraciones de CMC (0.5, 1.0 y 1.5% p/v) y tiempos de inmersión 
de la rodaja de plátano verde en la solución (5,10 y 20 segundos); el producto recubierto fue 
sometido a fritura a una temperatura de 150 ± 5 °C durante 5 minutos para luego analizar su 
contenido de humedad y porcentaje de aceite absorbido, que son las variables de respuesta. Los 
tratamientos que fueron sometidos a un tiempo de inmersión de 5 segundos, alcanzaron menores 
contenidos de humedad independientemente de las diferentes concentraciones de CMC ensayadas 
(0.5, 1.0 y 1.5%). En cuanto al porcentaje de aceite absorbido, se reportó que los tratamientos que 
tuvieron una estadía de 5 segundos de inmersión en la solución con CMC, obtuvieron menores 
concentraciones de aceite en su composición. Al comparar los tratamientos con la muestra control 
(sin aplicación de tratamiento), para obtener el porcentaje de reducción de aceite absorbido, se 
observó que también a 5 segundos de inmersión se logra mejores resultados, en los cuales el 
mayor porcentaje de reducción de aceite se alcanzó a una concentración de 1.0% de CMC, con el 
que se consiguió una disminución de hasta un 37%. Con los parámetros de concentración de CMC 
y tiempo de inmersión establecidos (1.0% y 5 s), se obtuvo el producto final del cual se realizó su 




2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. Recubrimiento comestible 
Los términos, películas y recubrimientos, a menudo se usan indistintamente. En general, sin 
embargo, las películas se preforman y el revestimiento se forma directamente sobre los productos 
alimenticios (Krochta, Baldwin, y Nisperos Carriedo 1994).  
Un recubrimiento comestible es definido como una sustancia aplicada en el exterior de los 
alimentos de manera que el producto final sea apto para el consumo (Baldwin, Hagenmaier y Bai, 
2012; citado por Velázquez Moreira y Guerrero Beltrán, 2014). Dependiendo de su composición 
química, pueden ser para: a) regular procesos de transferencia de masa involucrando oxígeno, 
dióxido de carbono, vapor de agua, etileno y otros compuestos volátiles y (b) tener efecto en las 
propiedades mecánicas de los alimentos (Archana, Azhagu Saravana Babu, Sudharsan, Sabina, 
Palpandi Raja, Sivarajan y Sukumar, 2016; citado por Torres González et al., 2017). 
2.2.1.1. Clasificación de recubrimientos comestibles 
Los recubrimientos son elaborados con materiales como polisacáridos, lípidos y proteínas o 
mezclas de estos compuestos. Actualmente, la investigación se ha centrado en probar nuevos 
componentes para la elaboración de recubrimientos comestibles aplicados a diversos alimentos y 
en la incorporación de aditivos que mejoren la calidad de los productos recubiertos (Velázquez 
Moreira y Guerrero Beltrán, 2014).  
Modificado de: Kapetanakou, Manios y Skandamis (2014). 
Figura 2.1 Clasificación de películas y recubrimientos comestibles aplicados en alimentos 
según sus componentes 
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2.2.1.2. Recubrimientos y películas de Hidrocoloides 
Los hidrocoloides o gomas son un grupo diverso de polímeros de cadena larga (Milani y Maleki, 
2012). Todos los hidrocoloides utilizados son total o parcialmente solubles en agua y se utilizan 
principalmente para aumentar la viscosidad de la fase continua (fase acuosa), es decir, como 
agente gelificante o espesante (Debeaufort, Quezada Gallo y Voilley,1998; Donhowe y Fennema, 
1994; Kester y Fennema, 1986; Baldwin, Nisperos Carriedo y Baker, 1995; citado por Skurtys, 
Acevedo, Pedreschi, Enronoe, Osorio, y Aguilera, 2011) 
Los hidrocoloides se utilizan para producir películas comestibles en las superficies de los 
alimentos y entre los componentes de los alimentos. Tales películas sirven como inhibidores de 
la humedad, gases, aromas y migración de lípidos (Hollingworth, 2010; citado por Milani y 
Maleki, 2012). En productos fritos la aplicación de películas comestibles a base de hidrocoloides 
reduce la absorción de aceite durante su cocción (Barboza Paredes, 2015). 
Las películas comestibles de hidrocoloides se clasifican en dos categorías teniendo en cuenta la 
naturaleza de sus componentes: proteínas y polisacáridos (Hollingworth, 2010; citado por Milani 
y Maleki, 2012). 
Recubrimientos y películas de Polisacáridos 
Los polisacáridos son generalmente muy hidrofílicos, lo que da como resultado propiedades de 
barrera de gases y vapor de agua deficientes. Aunque los recubrimientos con polímeros de 
polisacáridos pueden no proporcionar una buena barrera contra el vapor de agua, estos 
recubrimientos pueden actuar como agentes que retardan la pérdida de humedad de los productos 
alimenticios (Kester y Fennema, 1986; citado por Bourtoom, 2008). 
Los polisacáridos pueden modificarse fácilmente para mejorar sus propiedades fisicoquímicas 
mediante la adición de sales, cambios de solventes, gelatinización por calor, cambios de pH, 
modificación química de grupos hidroxilo, reticulación de polisacáridos, hidrólisis de 
polisacáridos y empleando nanotecnología (De Moura, Aouada, Avena Bustillos, McHugh, 
Krochta y Mattoso, 2009; citado por Janjarasskul y Krochta, 2010). 
Recubrimientos y películas de derivados de celulosa 
La celulosa es el componente principal de la célula vegetal, por lo que es el compuesto orgánico 
más abundante en la tierra. Está formado por unidades de D-glucosa unidas a través de enlaces 
glucósidos β-1,4. Los derivados de celulosa se utilizan principalmente para formar películas 
naturales, biodegradables o comestibles, ya que son sustancias insípidas, inodoros y 
biodegradables con un bajo costo de aplicación (Erginkaya, Kalkan y Unal, 2014; citado por 
Aguirre Joya et al., 2018). 
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 Recubrimientos y películas de carboximetilcelulosa (CMC) 
La carboximetilcelulosa (CMC) es un derivado de celulosa que se utiliza principalmente en 
muchas aplicaciones alimentarias por su viscosidad, propiedades de unión al agua y claridad de 
la solución (Nieto, 2009). Como aditivo alimentario, tiene el número EE466 (Purwar y Pawar, 
2015). 
La CMC se disuelve en agua a pH neutro. La presencia de grupos aniónicos en su estructura 
aumenta la polaridad y la solubilidad en agua, aunque la carga inherente debilita las asociaciones 
intermoleculares entre las cadenas de polímero debido a la repulsión. Sin embargo, cuando se 
moldea y se seca la estructura se conserva; Por lo tanto, forma buenas películas (…) En 
aplicaciones de película, se prefiere la CMC de baja viscosidad sobre los grados viscosos, porque 
se pueden lograr mayores concentraciones de goma en las soluciones de fundición (Nieto, 2009).  
Las soluciones de celulosa y derivados de celulosa (1-6% p / v) se preparan por disolución en 
agua destilada con o sin etanol. La dispersión debe tener lugar bajo calentamiento a temperaturas 
cercanas a 65-85 °C durante 10 min a 2 h. La aplicación de recubrimientos se puede llevar a cabo 
sumergiendo el alimento en una solución de biopolímero y secándolo bajo ciertas condiciones (es 
decir, a 25 ° C durante 2 a 3 h), mientras que la producción de películas se realiza mediante el 
secado de una capa delgada de solución. a 20 - 35° C durante 24 - 48 horas y aplicándolo en la 
superficie del producto alimenticio (Imran, El Fahmy, Revol Junelles y Desobry, 2010; Sánchez-
González, Pastor, Vargas, Chiralt y González Martínez, 2011; Sayanjali, Ghanbarzadeh y 
Ghiassifar, 2011; citado por Kapetanakou et al., 2014).  
Según estudios de Castellanos et al. (2014), Sánchez Pérez (2015), Morales Garzón  (2013) y 
Nájera Gómez (2012) la aplicación de recubrimiento con CMC como tratamiento previo a la 
fritura, ayuda en la disminución de la absorción de aceite. 
Kizito, Abdel-Aal, Ragab y Youssef (2017) sometieron a estudio tiras de patata tratadas con 
diferentes recubrimientos (carboximetilcelulosa (CMC), pectina, agar y quitosano) en 
concentraciones de 1 y 2% y luego fritas durante varias duraciones (5, 7, 9, 11 y 13 minutos), 
concluyendo que el recubrimiento CMC al 1% y la fritura a 170 ± 5 ° C durante 11 minutos fueron 
las condiciones más adecuadas para producir papas fritas de la mejor calidad en términos de 
propiedades sensoriales, reducción en la absorción de aceite, textura y color según lo evaluado. 
2.2.1.3. Propiedades de barrera y ópticas de las películas y recubrimientos 
comestibles hidrocoloides 
a) Propiedades de barrera  
Las películas y recubrimientos comestibles pueden brindar protección a un producto alimenticio 
al actuar como barreras para la migración de la humedad y evitar la difusión de gases importantes 
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en el deterioro de los alimentos, como el O2 o el CO2. Las películas y recubrimientos comestibles 
también pueden mejorar la calidad y el aspecto de un producto alimenticio al prevenir migración 
de sabores y aromas y proporcionando integridad estructural (Ustunol, 2009). 
La aplicación de hidrocoloides en productos fritos, como una solución acuosa que forma lo que 
generalmente se conoce como recubrimiento comestible en el alimento que se va a freír. Su 
objetivo, aunque no el único, es reducir la absorción de aceite (Varela y Fiszman, 2011). Purwar 
y Pawar (2015) en su estudio, el contenido de aceite de papas fritas disminuyó considerablemente 
con la adición de hidrocoloides, independientemente del tipo de hidrocoloides en comparación 
con el control. Las papas fritas conservaron más humedad y absorvieron menos aceite. Singthong 
y Thongkaew (2009) en su estudio concluyen que la capacidad del alginato, CMC y la pectina 
(hidrocoloides) para reducir la absorción de aceite podría deberse a un aumento de la capacidad 
de retención de agua al atrapar la humedad de los alimentos en su parte interior y evitar el 
reemplazo de la humedad por aceite. Además, los hidrocoloides y CaCl2 (cloruro de calcio), como 
agentes formadores de gel y agentes de unión cruzada forman una estructura de red fina que evita 
la migración del aceite al tejido del plátano durante el proceso de fritura. 
b) Propiedades ópticas  
El empaque transparente induce la oxidación y degradación de los compuestos nutricionales, 
porque la luz actúa como un catalizador para estos procesos. Por lo tanto, se han desarrollado 
envases opacos que contienen compuestos específicos que absorben la luz en el espectro UV-Vis 
para evitar estas reacciones. La propiedad de barrera de la luz está relacionada con el color y la 
opacidad de las películas comestibles (Silva Weiss, Ihl, Sobral, Gómez Guillén y Bifani, 2013).  
Para frutas y verduras, el brillo es una característica sensorial esperada de los recubrimientos 
comestibles. Por lo tanto, la relación entre los factores de opacidad y brillo debe evaluarse en vivo 
en el producto para obtener un equilibrio entre las cualidades sensoriales y nutricionales del 
alimento (Silva Weiss et al., 2013). 
2.2.1.4. Métodos habituales para la formación de recubrimientos 
Inmersión: Uno de los métodos más utilizados es el de inmersión debido a que da como resultado 
un recubrimiento uniforme, para lo cual la fruta debe ser lavada y secada previamente, luego se 
sumerge directamente en la formulación del recubrimiento, se deja drenar el material sobrante y 
se procede a secar (Velázquez y Guerrero, 2013; citado por Fernández, Echeverria, Mosquera y 
Paz, 2017) 
Alvis, González y Arrázola (2015) y Purwar y Pawar (2015), en el proceso de fritura después de 
recubrir por inmersión usaron una etapa posterior de secado y congelado respectivamente. 
Mientras que Guzmán, Acevedo y Granados (2012) después de recubrir prosiguieron a freír. 
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Pulverización: En la industria alimentaria, el recubrimiento por pulverización es el método 
convencional que se utiliza generalmente cuando la solución formadora de recubrimiento no es 
muy viscosa. En efecto la solución altamente viscosa no puede ser pulverizada o muy fácilmente, 
por lo que sólo se pueden aplicar técnicas de inmersión, lo que da un alto espesor al recubrimiento 
(Skurtys et al., 2010). 
2.2.2. Camote (Ipomoea Batatas) 
El camote (Ipomoea batatas) pertenece a la familia de gloria de la mañana. A pesar de su nombre, 
no está relacionado con la papa. A diferencia de la papa, que es un tubérculo o tallo engrosado, la 
batata es una raíz de almacenamiento (CIP, 2017). Muchas partes de la planta son comestibles, 
incluidas las hojas, las raíces y las vides, y existen variedades con una amplia gama de colores de 
piel y pulpa, desde el blanco hasta el amarillo anaranjado y el morado oscuro (CIP, 2012). 
A nivel mundial, el camote es el sexto cultivo alimentario más importante después del arroz, el 
trigo, las papas, el maíz y la yuca. Pero en los países en desarrollo, es el quinto cultivo alimentario 
más importante. Más de 105 millones de toneladas métricas se producen a nivel mundial cada 
año; El 95% de los cuales se cultivan en países en desarrollo (CIP, 2017). 
El camote contiene vitaminas: A, B1, B2, PP y C. Es un alimento sano, digestivo y más nutritivo 
e importante que la papa. También tiene mucha aceptación si se prepara en forma de postre. Sus 
sales minerales son bastantes apreciables: fosforo, calcio y hierro. Además, contiene otras 
sustancias muy útiles: fécula, celulosa, proteínas, azucares, etc. (Hoffman, 2005). 




% HUMEDAD 58.08 ± 0.629 50.00 – 70.00 
%CENIZAS 0.79 ± 0.09 0.95 – 1.00 
% Extracto Etéreo 0.55 ± 0.071 0.30 
% Proteína 1.33 ± 0.007 1.00 -2.50 
% Fibra Cruda 2.34 ± 0.021 3.00 
%E.L.N. 91.43 ± 0.276 94.74 
n = 2 ± desviación estándar 
Fuente: Herrera Jácome, (2015). 
2.2.2.1. Camote (Ipomoea batatas) frito. 
La batata tiene múltiples aplicaciones, además de ser una de las hortalizas con mayor contenido 
energético y mejor balance de nutrientes. Las hojuelas (chips) de batata, similares a las hechas 
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con papa, tienen buena difusión en varios países, aunque durante mucho tiempo su elaboración 
no prosperó debido al oscurecimiento de la pulpa antes y durante la fritura, y a la alta retención 
de aceite por las laminillas, que resultaban poco crocantes. Esos problemas fueron superados y 
hoy se obtienen hojuelas de excelente calidad (Martí, Corbino y Chludil, 2011).  En el trabajo de 
Rogério, Leonel, y Oliveira, (2005) después de la fritura de batata, los valores de grasa mostraron 
un aumento significativo de 33,56 g/100 g, su contenido de agua fue menor en comparación a los 
demás tuberculos estudiados, es decir, en el procesamiento de las batatas hubo una mayor pérdida 
de agua por el proceso de fritura. Y presentaron un color oscuro después de freírlas debido al 
pardeamiento no enzimático causado por el alto contenido de azúcar en las raíces.  
Cuadro 2.2. Análisis promedio y estadístico de las características de calidad de los chips de 
batata 
Características Cantidad 
Humedad (g/100g) 3,09 
Grasa (g/100g) 34,85 
Calorías (Kcal/100g) 581,76 
Fuente: Rogério, Leonel, y Oliveira, (2005) 




Figura 2.2 Diagrama de flujo del procedimiento para la obtención de rebanadas de camote frito 
Fuente: Antón Bernal y Saavedra Bravo, (2017) 
2.2.3. Proceso de fritura 
La fritura es uno de los métodos de cocción más simples. Consiste en calentar aceite o grasa 
comestible entre 160 y 180°C e introducir el alimento para su cocción. Este método se caracteriza 
por formar una “costra” en la superficie del alimento y generar un sabor característico, agradable 
(Suaterna, 2008). Además de los cambios organolépticos que provoca la fritura, un efecto 
adicional es la conservación del alimento, como resultado de la destrucción de los 
microorganismos e inactivación de enzimas por efecto del calor y de la reducción de la actividad 
de agua (Fellows, 2000; citado por Tirado Armesto, Acevedo Correa y Guzman, 2012).  Debido 
al corto tiempo que necesita el proceso de fritura y a que la temperatura interna que alcanzan los 
alimentos no excede los 100ºC, la retención de los nutrientes se ve favorecida, principalmente con 
relación a la retención de la proteína y de los minerales. Sin embargo, la aplicación de este método 




La fritura es un proceso altamente complejo donde una serie de fenómenos ocurren 
simultáneamente a lo largo de todo el proceso. Más específicamente, se produce una transferencia 
simultánea de calor, humedad y aceite entre el producto y el medio de calentamiento (aceite para 
freír) (Oke, Idowu, Sobukola, Adeyeye y Akinsola, 2017). El calor convectivo es transferido 
desde el aceite que rodea el alimento hacia la superficie, mismo que se utiliza para la 
gelatinización de almidón, desnaturalización de proteínas, evaporación de agua superficial y para 
la formación de costra (misma que implica el desarrollo de color y sabor). Mientras que la 
transferencia de masa se caracteriza por la penetración del aceite hacia el interior del alimento, y 
por la salida del vapor de agua proveniente del alimento. Paralelamente, se desarrollan notables 
cambios texturales, el alimento puede reducir o aumentar su volumen como consecuencia de la 
pérdida de agua y/o ganancia de aceite y también existen cambios estructurales de los 
componentes alimenticios (Velez y Hernandez, 1999). 
 
Figura 2.3 Proceso de fritura 
Fuente: Montes O, Millar M, Provoste L, Martínez M, Fernández Z, Morales I, y Valenzuela B 
(2015). 
2.2.3.1. Etapas del proceso de fritura 
En base a las diferencias que se presentan durante el proceso de freído por inmersión, se reconocen 
cuatro etapas: calentamiento inicial, ebullición superficial, periodo de velocidad decreciente y 
punto final de burbuja (Singh, 1995; Farkas et al., 1996a; citado por Velez y Hernandez, 1999). 
Etapa de calentamiento inicial: En esta etapa la temperatura de la superficie del alimento se 
eleva a temperaturas de ebullición del agua superficial. Posee una duración de 10 segundos, 
caracterizada por una insignificante pérdida de agua y transferencia de calor a través de 
convección natural. 
Calentamiento de la superficie: El mecanismo de transferencia de calor cambia de convección 
natural a convección forzada, aumentando su transferencia. Durante esta etapa del proceso, el 
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vapor de agua liberado por el alimento, impide que el aceite ingrese. Luego, comienza la 
formación de la corteza de revestimiento. 
Etapa de velocidad decreciente: Esta etapa se caracteriza por ser la más larga de todas, donde 
ocurre la mayor pérdida de humedad. La temperatura del centro se acerca al punto de ebullición 
del agua. Posteriormente, la transferencia de vapor es constante y disminuye debido a la reducida 
cantidad de agua libre y el engrosamiento de la corteza, que actúa como barrera para la liberación 
rápida de vapor. 
Etapa final o “punto final de burbujeo”: Esta etapa se destaca por el aparente cese de la pérdida 
de humedad en los alimentos, pudiendo deberse a la falta de agua líquida o una reducción en la 
transferencia de calor en la interfaz de la corteza/centro. La conductividad térmica de la corteza 
es baja debido a su sequedad y porosidad. Cabe destacar, que la absorción continúa luego de 
retirar el producto del aceite. 
En la última etapa, de enfriamiento, se produce la mayor absorción. Los porcentajes de absorción 
varían de 6% en el caso de los frutos secos tostados, hasta 40% en el caso de las papas fritas 
(Montes O et al., 2015). 
2.2.3.2. Factores que afectan la absorción de aceite en los alimentos fritos 
Según Sharma et al. (2003) existen varios factores que afectan la absorción de aceite en los 
alimentos; algunos de los principales son los siguientes: 
a. Calidad y composición del aceite 
La absorción de grasa y el deterioro del aceite aumentan con el tiempo de freído. Los agentes con 
actividad superficial que se forman por oxidación reducen la tensión superficial del aceite de los 
materiales no miscibles y afectan la transferencia de calor en la interfase aceite-grasa. Estos 
surfactantes se producen en mayor grado en aceites degradados que en aceite nuevo (Sharma et 
al., 2003). 
El aceite rico en ácidos grasos monoinsaturados muestra una mayor estabilidad oxidativa que el 
aceite que contiene ácidos grasos poliinsaturados durante la fritura profunda (Shinde y Gupta, 
2015).  
b. Temperatura y duración del freído 
Al incrementar la temperatura, la velocidad de deshidratación aumenta, reduciéndose el tiempo 
de fritura; en cambio, al aumentar el espesor del producto se incrementa el tiempo (Bravo, 2008; 
citado por Tirado Armesto et al., 2012). A mayor temperatura se acelera la degradación de las 
grasas, sin embargo, a bajas temperaturas disminuye la degradación de los lípidos, pero aumenta 
la absorción de la grasa por el alimento. Por ello se debe poner a freír un alimento cuando el aceite 
este caliente y evitar su reuso (Gómez Galán y Pérez González, 2018). 
c. Contenido de humedad 
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El contenido de humedad del producto al final del proceso se reduce por la evaporación del agua, 
siendo esta reducción dependiente de la temperatura del aceite empleada, a mayor temperatura, 
se obtiene una cantidad de aceite absorbido en el producto significativamente mayor (Santacruz 
Vásquez, Santacruz Vázquez y Luna Cerón, 2011).  
d. Composición 
El contenido inicial alto de grasa de algunos alimentos aumenta la absorción de grasa. Sin 
embargo, no es el caso de algunos productos de carne y pescado. La adición de proteína de soya 
a las donas de pastel reduce la absorción de grasa. Existen informes de que el pretratamiento de 
papas en soluciones calientes de cloruro de sodio o cloruro de calcio reduce la absorción de aceite 
(Sharma et al., 2003). 
e. Tratamiento previo al freído 
Si se escalda o disminuye el nivel de humedad del alimento antes del freído, se disminuye la 
absorción de aceite. Lavar antes el producto con aceite que contiene un emulsionante reduce la 
absorción de aceite. El congelamiento antes del freído parece reducir la absorción de grasa al freír 
las papas a la francesa. El secado previo de un producto reduce la captación de grasa, en tanto que 
la liofilización la aumenta (Sharma et al, 2003). 
Los tratamientos de pre-fritura como la adición de hidrocoloides, almidón modificado y 
utilización de harina de arroz, en reemplazo de la harina de trigo, junto a los tratamientos de 
postfritura como el secado por aire caliente y vapor muy caliente han mostrado reducir 
significativamente la absorción de aceite (Montes O et al., 2015).  
f. Fuerza del gel y corteza 
En los alimentos estructurados, la fuerza del gel es importante para regular la absorción de aceite. 
Ésta se reduce con una mayor fuerza del gel, quizá por la creación de una barrera y un obstáculo 
para el movimiento de agua a la superficie por evaporación. El desarrollo de la corteza afecta la 
transferencia de calor y la absorción de aceite. La absorción de aceite durante el freído por 
inmersión se localiza en la corteza. El grosor de la corteza es mayor cuando la fuerza del gel es 
baja en comparación con el caso cuando la fuerza del gel es alta. Cuando la corteza está bien 
formada y muy seca, otros factores como la porosidad, y la permeabilidad desempeñan una 
función importante en la absorción de aceite (Sharma et al., 2003). 
g. Porosidad 
El incremento de la porosidad de la muestra registrado durante el freído permite una mayor 
impregnación de aceite en el producto. Dicho comportamiento es atribuible a mecanismos de 
capilaridad y de tensión superficial entre el aceite y la estructura de la muestra, dado que la 
impregnación de aceite en la matriz alimenticia se debe a efectos de capilaridad y succión interna 
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(Aguilera, Cadoche, López, Gutiérrez, 2002; citado por Santacruz-Vásquez et al., 2011). Existe 
un incremento de la porosidad cuando se emplea en el freído una mayor temperatura del aceite 
(Santacruz-Vásquez et al., 2011). 
El desarrollo de medios porosos y la absorción de aceite no están sincronizados, es decir, el aceite 
ingresa principalmente durante el período de enfriamiento y llena parcialmente las ubicaciones 
(poros), que se crearon cuando el producto aún está en el aceite caliente (Ziaiifar, 2008). 
Modificado de: Ziaiifar, Achir, Courtois, Trezzani y Trystram (2008) 
2.2.4. Evaluación sensorial 
La evaluación sensorial desempeña un papel muy importante en un gran número de las actividades 
de investigación sobre alimentos. Es de especial interés para la industria alimentaria la aplicación 
de resultados del análisis sensorial y asociarlos con aquellos obtenidos por instrumentos analíticos 
(Ibañez y Barcina, 2001). 




2.2.4.1. Medición de aceptabilidad 
Se realiza a través del uso de escalas hedónicas, permitiendo la evaluación de hasta 5 o 6 muestras 
dependiendo de la naturaleza del producto. Se basan en que el consumidor dé su impresión una 
vez que ha probado las muestras, señalando cuánto le agradan o desagradan (grado de 
aceptabilidad sensorial) (Hough y Fiszman, 2005). 
Se recomienda que la escala contenga un número impar de puntos, de tal modo que el punto medio 
corresponda a la opción “ni me gusta ni me disgusta”. Si bien el número máximo de puntos que 
pueden disponerse en este tipo de escala es de 9 (son posibles las escalas de 11 puntos) y el 
mínimo de 3, son más apropiadas las escalas de 5 o de 7 puntos. Ello se debe a que, en el caso de 
una escala de 9 o más puntos, los sujetos tienen dificultades para decidir entre dos puntos 
sucesivos. Por el contrario, las escalas de 3 puntos, si bien resultan más sencillas, solo pueden 
aplicarse en la evaluación de dos muestras como máximo (Ibañez y Barcina, 2001). 
El número de jueces que se recomienda emplear debe ser mayor de 80, generalmente entre 100 y 
150, aunque mientras mayor cantidad se emplee se logra una mejor representatividad de la 
población. Pueden utilizarse de 25 a 30 jueces sólo si el resultado es a nivel de laboratorio 
(Espinosa Manfugás, 2007). Por otro lado, para obtener una buena representatividad de la 
población objeto de estudio, estos sujetos no deben estar entrenados y deben ser consumidores 
habituales o potenciales compradores del producto sometido a análisis (Ibañez y Barcina, 2001). 
Para realizar la prueba pueden presentarse una o varias muestras para que sean evaluadas por 
separadas según la naturaleza del estímulo, no obstante, se ha comprobado que el juez tiende a 
hacer comparaciones entre las muestras y sus respuestas están condicionado a ello, de ahí que, si 
desea tener un criterio de aceptación totalmente independiente para cada muestra analizada, deba 
presentarse cada una en sesiones de evaluación diferentes (Espinosa Manfugás, 2007). 
Es necesario ser cuidadosos y evitar jugar con las escalas. Se debe tomar en cuenta que se deben 
usar sólo las alternativas que se muestran, es decir si existe 7 escalas entre me disgusta y me gusta, 
se tiene que optar por una de ellas, no se debe marcar entre dos escalas (Liria Domínguez, 2007). 
Cuando se busca saber el porqué de una aceptación o rechazo de un consumidor hacia un 
producto, se puede medir la aceptabilidad por atributos de apariencia, aroma, sabor y textura. Esta 
información puede resultar útil para detectar un problema, pero no debe utilizarse de la misma 
manera que la información obtenida de un panel entrenado; ya que preguntar por atributos 
requiere de una respuesta analítica por parte del consumidor (Hough y Fiszman, 2005). 
Para analizar los datos obtenidos mediante esta prueba, se realiza una conversión de la escala 
verbal en numérica, esto es, se le asignan valores consecutivos a cada descripción, dichos valores 
pueden procesarse posteriormente a través del análisis estadístico, o simplemente llegar a una 
conclusión de la aceptación de los productos mediante el valor obtenido al calcular la media 
aritmética de la respuesta de los jueces para cada muestra y hacerlo coincidir con el término que 
corresponde con la descripción verbal (Espinosa Manfugás, 2007).  
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2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Aceptación: Acto individual o colectivo, de aceptar un producto para su consumo. 
Acrilamida: Es una sustancia química que puede formarse al cocinar o procesar alimentos ricos 
en almidón cuando son sometidos a altas temperaturas. Su formación en estos alimentos es 
inevitable. Es una sustancia clasificada como “probable carcinógeno humano” por la Agencia 
Internacional de Investigación sobre el Cáncer. 
Biopolímeros: Son macromoléculas presentes en los seres vivos. Una definición de los mismos 
los considera materiales poliméricos o macromoleculares sintetizados por los seres vivos. 
Convección: Es un proceso en el que el calor se transfiere entre dos sustancias liquidas, entre dos 
sustancias gaseosas o un gas y un líquido, siempre y cuando se encuentren a diferentes 
temperaturas de temperatura. 
Desnaturalización: Es un cambio estructural de las proteínas o ácidos nucleicos, donde pierden 
su estructura nativa, y de esta forma su óptimo funcionamiento y a veces también cambian sus 
propiedades físico-químicas-estructurales. 
Emulsionante: Es una sustancia que ayuda en la mezcla de dos sustancias que normalmente son 
poco miscibles o difíciles de mezclar. 
Espesante: Sustancia que al agregarse a una mezcla aumenta su viscosidad. 
Gelificación: La gelificación es el procedimiento mediante el cual se espesan y estabilizan 
soluciones líquidas, emulsiones y suspensiones, en los alimentos la gelificación de componentes 
cumple muchas funciones, particularmente en relación con la textura, la estabilidad y afectan en 
especial medida a las condiciones de procesado. 
Gelificante: Sustancia con la capacidad de crear geles. 
Gelatinización: Se conoce como gelatinización al proceso donde los gránulos de almidón que 
son insolubles en agua fría debido a que su estructura es altamente organizada, se calientan (60-
70°C) y empieza un proceso lento de absorción de agua en las zonas intermicelares amorfas que 
son menos organizadas y las más accesibles. 
Hidrólisis: Formación de un ácido y una base a partir de una sal por interacción con el agua. 
Hidrófilo: Es una sustancia que tiene afinidad por el agua. Tiene grupos polares fuertes que 
interaccionan fácilmente con el agua. 
Hidroxilo: Radical compuesto de un átomo de oxígeno y uno de hidrógeno. 
Hedónica: Relacionado con el placer 
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Miscible: Es la habilidad de dos o más sustancias líquidas para mezclarse entre sí y formar una o 
más fases, o sea, mezcla es el conjunto de dos o más sustancias puras. Cuando dos sustancias son 
insolubles, ellas formas fases separadas cuando son mezcladas.  
Obesidad: Enfermedad crónica de origen multifactorial prevenible que se caracteriza por la 
acumulación excesiva de grasa o hipertrofia general del tejido adiposo. 
Palatabilidad: Cualidad de un alimento de ser grato al paladar. 
Polímero: Son macromoléculas que se forman con la vinculación de otras clases de moléculas 
denominadas monómeros. La síntesis de los polímeros se produce por una reacción provocada 
por sus monómeros que se denomina, como ya mencionábamos, polimerización. 
Propiedades organolépticas: Son todas aquellas descripciones de las características físicas que 
tiene la materia en general, según las pueden percibir los sentidos, como por ejemplo su sabor, 
textura, olor, color o temperatura. 
Reticulación: Es una reacción química presente en la química de los polímeros. La reticulación, 
de igual manera que la vulcanización o el curado, implica la formación de una red tridimensional 
formada por la unión de las diferentes cadenas poliméricas homogéneas. 
Viscosidad: Es una propiedad importante de los líquidos que describe la resistencia del líquido 







2.4. MARCO REFERENCIAL 
NTE INEN 2570:2011: Bocaditos de granos, cereales y semillas. Requisitos. 
Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los bocaditos elaborados a partir de 
cereales, leguminosas, granos y semillas horneados o fritos listos para consumo. 
Cuadro 2.3. Requisitos bromatológicos para bocaditos de productos vegetales 
Requisito Máximo 
Humedad, % 5 
Grasa, % 40 





CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 
3.1. ENFOQUE Y DISEÑO 
3.1.1. Enfoque  
En la definición genérica de “lo cuantitativo” esta intrínseca la relación que se establece con el 
objeto/sujeto de la investigación: interesa conocerlo en su relación con sus similares pero “desde 
afuera”; por ello el énfasis en la medición de las proporciones, en el seguimiento al 
comportamiento a lo largo del tiempo (series históricas), en el cálculo de la relación temporal en 
función de si mismo (los números índices), en suma, en el propósito de la medición exacta del 
comportamiento de determinadas variables de manera objetiva, explicando causas y efectos, todo 
ello con un fuerte apoyo en la estadística (Salman, Ayllón, Sanjinés, Langer, Córdova y Rojas, 
2003). 
Tal como indica la definición antes citada el presente estudio medirá las variables dependientes 
(Humedad, grasa y aceptabilidad) las cuales servirán para determinar el efecto de la variable 
independiente (recubrimiento comestible) en los camotes fritos sometidos a fritura, por lo cual la 
investigación tiene un enfoque cuantitativo. 
3.1.2. Tipo 
A la investigación aplicada se le denomina también activa o dinámica y se encuentra íntimamente 
ligada a la anterior (investigación básica) ya que depende de sus descubrimientos y aportes 
teóricos. Aquí se aplica la investigación a problemas concretos, en circunstancias y características 
concretas. Esta forma de investigación se dirige a una utilización inmediata y no al desarrollo de 
teorías (Rodriguez Moguel, 2005). 
Al aplicar conocimientos previos en el campo de investigación de procesos de fritura y 
recubrimientos comestibles, la presente investigación es de tipo aplicada. 
3.1.3. Nivel 
La presente investigación es descriptiva debido a que Rodriguez Moguel, (2005) menciona que 
comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual, composición 
o procesos de los fenómenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes, o sobre como 
una persona, grupo o cosa, se conduce o funciona en el presente. La investigación descriptiva 
trabaja sobre realidades y su característica fundamental es la de presentarnos una interpretación 
correcta. 
3.1.4. Diseño 
El diseño Cuasi - experimental con grupo control y post prueba; requiere de dos grupos, uno 
experimental y otro de control, donde no hay asignación al azar ni emparejamiento de los 
37 
 
miembros del grupo. El investigador aplica el tratamiento al grupo experimental, posteriormente 
evalúa a los grupos de la variable dependiente (Espinoza Montes, 2014).  
Por lo tanto, el diseño utilizado en el presente estudio, fue el antes citado porque todas las muestras 
de camote del grupo experimental tuvieron un tratamiento con recubrimiento comestible con 
CMC al 1% y con un tiempo de inmersión de 2 min (la concentración de CMC y el tiempo de 
inmersión fueron constantes), y se compararon con la muestra del grupo control. Las muestras de 
ambos grupos de estudio fueron fritas a 170°C ± 5 y manteniendo los demás parámetros también 
iguales. 
G.E     X       O1 
G.C               O2 
Fuente: Espinoza Montes, (2014) 
G.E: Grupo experimental. Muestras de camote que recibieron el tratamiento prefritura de 
recubrimiento comestible. 
G.C: Grupo control. Muestras de camote que no recibieron el tratamiento prefritura de 
recubrimiento comestible. 
X: Tratamiento prefritura de recubrimiento comestible con 1% de CMC durante 2 minutos. 
      : Sin tratamiento prefritura de recubrimiento comestible. 
O1: Observación de cantidad de humedad, grasa y aceptabilidad en el grupo con la aplicación de 
recubrimiento comestible como tratamiento prefritura. 
O2: Observación de cantidad de humedad, grasa y aceptabilidad en el grupo sin la aplicación de 
recubrimiento comestible como tratamiento prefritura. 
3.2. SUJETOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Población: Camote morado de pulpa amarilla proveniente de la región Piura. 
Muestra:  4 kg de camote morado de pulpa amarilla; del cual 1 kg fue usado para la determinación 
de grasa y humedad en cada grupo de estudio. Los 3 kg restantes fueron usados para las pruebas 
de aceptabilidad. 
3.3. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 
3.3.1. Materiales 
a) Materia Prima  




 Carboximetilcelulosa (CMC) 
 Aceite vegetal CAPRI 
 Papel absorbente 
 Platos descartables 
 Vasos descartables 
 Servilletas 
 Envases plásticos 
c) Reactivos 
 Agua destilada 
 Hexano 
d) Equipos e instrumentos 
 Balanza analítica 
 Balanza digital 
 Termómetro 
 Estufa 
 Equipo soxhlet 
 Cocina Industrial 
e) Utensilios 








3.3.2.1. Elaboración del recubrimiento 
En la presente investigación se trabajó con un porcentaje e 1% de carboximetilcelulosa en agua 
destilada. El agua se calentó a una temperatura de 80°C, luego se procedió agregar la 
39 
 
carboximetilcelulosa, la cual se disolvió completamente al cabo de 30 minutos y finalmente la 
solución obtenida se usó como recubrimiento comestible cuando estuvo a temperatura ambiente. 
3.3.2.2. Proceso de fritura de camote 
El flujograma del proceso se muestra en el Anexo 4. El proceso propuesto por Antón Bernal y 
Saavedra Bravo (2017) se tomó como base para establecer las etapas. 
RECEPCIÓN: En este proceso ingresó la materia prima (camote morado de pulpa amarilla 4kg) 
para la obtención de las rebanadas, seleccionándose los camotes exentos de daños físicos. 
LIMPIEZA: Se procedió a lavar los camotes a chorro de agua, y con ayuda de una escobilla se 
extrajo todo residuo de tierra e impureza. Posteriormente se sumergieron en un balde con 8L de 
agua con una solución de lejía a 1 ppm durante 10 minutos y se enjuagaron con agua potable. 
PELADO: Se retiró toda la cáscara del camote crudo con un cuchillo. 
LAVADO 1: Se lavó con agua potable el camote crudo entero para prevenir cualquier 
contaminación por contacto directo con el alimento. 
CORTADO: Se cortó el camote de ambos grupos de estudio en delgadas rebanadas, para acelerar 
el proceso de escaldado y posteriormente el de fritura. 
LAVADO 2: Los camotes en rebanadas con ayuda de un colador se sumergieron en agua potable, 
con la finalidad de disminuir el pH y así contribuir a la disminución del contenido de acrilamida 
y después se procedió a escurrir. 
ESCALDADO: Se realizó en una olla con agua potable a una temperatura de 90°C por 1 minuto, 
luego se escurrieron las rebanadas con ayuda de un escurridor. 
RECUBRIMIENTO: Las rebanadas de camote del grupo experimental se sumergieron en la 
solución de carboximetilcelulosa (CMC) al 1% (Kizito et al., 2017) a temperatura ambiente 
durante dos minutos e inmediatamente fritos (Guzmán et al., 2012). 
FRITURA: A continuación, se realizó el proceso de la fritura, aquí las rebanadas del grupo 
experimental y control fueron sumergidas en el aceite en proporción de 1:4 (peso del producto/ 
peso del aceite) (Montero Pérez, 2015). A una temperatura de 170°C ± 5 por 11 minutos (Kizito 
et al., 2017). 
ESCURRIDO: Culminada la fritura tanto el grupo experimental como el control se procedió con 
el escurrido donde se suspendió la coladera con los camotes fritos en un recipiente dejando 
escurrir por 3 minutos aproximadamente. Luego las rebanadas fritas se colocaron sobre el papel 
absorbente para terminar su escurrido. 
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ENVASADO: El grupo experimental y el grupo control fue separado en contenedores plásticos 
y rotulado para los diferentes tratamientos experimentales. 
3.3.2.3. Determinación del contenido de grasa y humedad 
La determinación de grasa se hizo de acuerdo a la norma NMX-F-089-S-1978: Determinación de 
extracto etéreo (método soxhlet) en alimentos. 
La determinación de humedad se hizo de acuerdo a la norma NOM-116-SSA1-1994: 
Determinación de humedad en alimentos por tratamiento térmico, mediante método por arena o 
gasa. 
3.3.2.4. Aceptabilidad sensorial 
La prueba de aceptabilidad se realizó con 30 panelistas no entrenados o consumidores, estudiantes 
de la Universidad Nacional de Piura. A cada panelista se le entregó una muestra con una encuesta 
y se le pidió que, mediante escalas hedónicas de 5 puntos, donde 1 representa “desagrada mucho” 
y 5 “agrada mucho”, evalúen los atributos de apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptación 
global del producto; y también se les preguntó sobre la intención de compra. En el Anexo 2, se 
muestra la encuesta utilizada. 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
Técnicas de muestreo 
En la presente investigación el muestreo fue no probabilístico. Dado a que como señala Rodriguez 
Moguel (2005) el problema de investigación no siempre exige una selección aleatoria de unidades 
de muestreo. Así en un estudio que usa la entrevista de un grupo no es práctico ni necesario 
emplear un método de muestreo probabilístico. En otras situaciones es difícil o verdaderamente 
imposible proceder a una selección aleatoria de las unidades de muestreo. 
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Cuadro 3.1.4Técnica de muestreo 
 
 Elaboración propia 
 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos  







Para la recopilación de información, hacer el cálculo y analizar los resultados obtenidos 




CAPITULO IV: RESULTADOS 
 4.1. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE GRASA Y HUMEDAD 
DESPUÉS DE SOMETER AL CAMOTE (Ipomoea batatas) A FRITURA CON Y 
SIN LA APLICACIÓN DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE UTILIZANDO 
CMC. 
Después de someter a fritura con y sin la aplicación de recubrimiento comestible utilizando 
carboximetilcelulosa (CMC); tal como se indica en el cuadro 4.1 para el camote (Ipomoea 
batatas) sin recubrimiento frito dio 22.70 % de grasa y 9.70% de humedad, para el camote con 
recubrimiento frito dio 17.20 % de grasa y 21.10 % de humedad. Además, se observa una notable 
diferencia en los resultados de grasa y humedad entre el camote con recubrimiento y sin 
recubrimiento frito. Con una reducción de 24.23% en el contenido de grasa y reteniendo un 54.03 
% de humedad, utilizando recubrimiento comestible.  
Cuadro 4.1.6Porcentaje de grasa y humedad del camote sometido a fritura 
 % Humedad  % Grasa 
S.R 9.70 22.70 
C.R 21.10 17.20 






















Como se muestra en el cuadro 4.2 de acuerdo a lo establecido en la norma INEN 2 561:2010 se 
observó que los resultados tanto de la unidad experimental como la de control, estuvieron dentro 
de los parámetros en porcentaje de grasa; Dado que la norma establece un máximo permisible de 
40 %. En cambio, para los valores obtenidos de humedad en ambas muestras, estos estuvieron 
por encima del máximo permitido por la norma que es de 5% de humedad. 
 Cuadro 4.2.7Comparación del contenido de humedad y grasa con el máximo permitido en la 
norma INEN 2 561:2010 
Elaboración propia 
Sánchez Pérez (2015), en su tesis titulada "Aplicación de cobertura con CMC a banano verde 
(Musa acuminata colla aaa) para fritura en la cual obtuvo valores de humedad entre 1.991% 
(control) y 10.786% (1.28% CMC durante 4.27 minutos), señala que tanto el porcentaje de 
recubrimiento con CMC y el tiempo de inmersión influyen significativamente para que el 
contenido de humedad sea mayor en las muestras que recibieron mayores concentraciones de 
CMC y mayores tiempos de inmersión es por esto que el valor más bajo se obtiene sin 
recubrimiento; De la misma manera en la presente investigación se observó que tras usar un 
tiempo de inmersión de 2 minutos y una concentración de CMC a 1% en la muestra experimental, 
se obtuvo un resultado de 21.10% de humedad la cual es significativamente mayor a la muestra 
control (9.70%). 
Purwar y parwar (2015), en su tesis titulada “Optimization of hydrocolloids concentration on fat 
reduction in french fries”, (Optimización de la concentración de hidrocoloides en la reducción de 
grasa en papas fritas) reportó para una concentración de 1% de CMC como recubrimiento 
comestible en papas fritas un contenido de grasa del 18.38%; significando una diferencia de 
absorción en relación al control de 22.11% este resultado es similar a lo obtenido en el presente 
estudio dado que la reducción de grasa fue de 24.23% en camotes recubiertos con 1% de CMC 
sometidos a fritura. 
Ensayo 
Camote sin CMC 
frito 
Camote con CMC 
frito 
Máximo Permitido en la 
INEN 2 561:2010 
% 
HUMEDAD 
9.70 21.10 5 
% GRASA 22.70 17.20 40 
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4.2.  DETERMINACIÓN DE LA ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FINAL 
4.2.1. Aceptabilidad del camote sin recubrimiento sometido a fritura 
Se sometió a un análisis sensorial las muestras sin recubrimiento, estas muestras fueron evaluadas 
por un total de 30 panelistas no entrenados o consumidores, con una escala hedónica de 5 puntos. 
Donde tal como se muestra en el Cuadro 4.3 el promedio más alto lo obtuvo el atributo de sabor 
con un 4.43 seguido del olor (3.97), aceptación global (3.93), apariencia (3.83), color (3.80), y la 
textura (3.40) con la calificación más baja, resultando una calificación promedio de 3.89 para los 
camotes fritos sin recubrimiento, lo cual indica según la escala hedónica que “agradan”. En cuanto 
al resultado final de acuerdo a la escala hedónica usada, se determinó que para los camotes fritos 
sin recubrimiento los atributos de apariencia, color, olor, sabor y aceptación global agradaron y 
la textura ni agrado ni desagrado. La intención de compra para este grupo experimental fue de un 
86.67% (cuadro 4.4). 
Cuadro 4.3.8Promedios y resultado final de aceptabilidad por atributo del camote sin 




APARIENCIA  3.83 AGRADA 
COLOR  3.80 AGRADA 
OLOR 3.97 AGRADA 
TEXTURA 3.40 
 NI AGRADA NI 
DESAGRADA 









Figura 4.26Promedios de aceptabilidad por atributo del camote sin recubrimiento sometido a 
fritura 
Elaboración propia 







4.2.2. Aceptabilidad del camote con recubrimiento sometido a fritura 
Para muestras con recubrimiento tal como se muestra en el cuadro 4.5 el promedio más alto resulto 
para la apariencia y olor con un 4.03 en ambos, seguido del sabor (3.87), aceptación global (3.87), 
textura (3.63) y color (3.63). Asimismo, la calificación promedio para los camotes fritos con 
recubrimiento fue de 3.84, lo que según la escala hedónica aplicada indica que “agradan”. Del 
mismo modo de acuerdo a la escala, dio como resultado que para los camotes fritos con 
recubrimiento la apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptación global “agradaron”. Con 
respecto a la intención de compra esta resulto en un 86.67% para este grupo experimental (cuadro 
4.6) 
Cuadro 4.5.10Promedio y resultado final de aceptabilidad por atributo del camote con 














APARIENCIA 4.03 AGRADA 
COLOR 3.63 AGRADA 
OLOR 4.03 AGRADA 
TEXTURA 3.63 AGRADA 







Figura 4.3.7Resumen de resultados de aceptabilidad por promedio con CMC 
Elaboración propia 
 

















4.2.3. Calificación promedio de los atributos en ambos grupos experimentales 
Como se muestra en la figura 4.4 el valor promedio de aceptabilidad en la apariencia, olor y 
textura fue mayor para camotes recubiertos mientras que los atributos de color y sabor tuvieron 
el promedio mayor en los camotes fritos sin recubrimiento, destacándose el sabor, el cual obtuvo 
el más alto valor de aceptación. En cuanto a la aceptación global el valor fue mayor para camotes 
fritos sin recubrimiento. 
 
Figura 4.48Calificación promedio de los atributos en ambos grupos de estudio 
Elaboración propia 
Discusión. 
Rabanal (2018) en su tesis “Efecto del tiempo en cocción y en fritura en las características 
fisicoquímicas y aceptabilidad de la arracacia xanthorhiza “arracacha”, de la variedad amarilla”; 
en el análisis sensorial el tratamiento N°6 tuvo la mejor aceptabilidad (tiempo de cocción (90°C) 
y fritura (185°C), 6 min y 5 min respectivamente) obteniendo la mayor aceptación los atributos 
de textura, apariencia y color, por otro lado en el presente estudio que trabajó con camote morado 
de pulpa amarilla con una temperatura de cocción en el escaldado de 90°C por 1 minuto y 
temperatura de fritura de 170°C ± 5 por 11 minutos, el promedio más alto lo obtuvo el atributo 
de sabor, seguido del olor, aceptación global y apariencia, obteniendo el color y textura el menor 
promedio. Destacándose que el valor promedio del sabor (3.67) reportado por Rabanal para el 
tratamiento N°6 está muy por debajo del promedio obtenido del sabor (4.43) en el presente estudio 
en camotes fritos sin recubrimiento. En el caso de la textura (3.47) reportado por Rabanal para el 
tratamiento N°6 está ligeramente por encima al promedio obtenido de textura (3.40) en el presente 
estudio en camotes fritos sin recubrimiento. Mientras que para el color la diferencia es de 0.20 
entre el valor que reporta Rabanal (4.0) y el del presente estudio (3.80). En cuanto a la calificación 
APARIENCIA COLOR OLOR TEXTURA SABOR
ACEPTACIÓN
GLOBAL
PROMEDIO CON CMC 4.03 3.63 4.03 3.63 3.87 3.87














promedio del camote frito sin recubrimiento el valor fue de 3.89, estando por encima del valor 
promedio de 3.76 del tratamiento N°6 del estudio de Rabanal. 
En el presente estudio los atributos de apariencia, color, olor, textura y sabor fueron evaluados 
resultando que el 86.67%, 66.67%, 80%; 56.67% y 66.67% de los consumidores indicaron que 
las muestras “les agrado mucho” y les agrado” cada atributo mencionado respectivamente, estos 
resultados son inferiores en los atributos de apariencia, color, sabor y textura reportados por 
Nájera Gómez (2012) en su trabajo “Estudio del efecto de un recubrimiento con carboximetil 
celulosa (CMC) en el contenido de aceite absorbido en rodajas de plátano verde dominico (musa 
paradisíaca ssp) durante el proceso de fritura”, realizaron ensayos de aceptabilidad del producto 
mediante una encuesta por escalas hedónicas de 5 puntos a 100 posibles consumidores; 
obteniendo que un 93%, 82% y 83% de consumidores que indicaron que “les gusta mucho” y les 
gusta”. Sin embargo, todos los atributos evaluados superaron el 50% de los consumidores que 
indicaron que les “les agrado mucho” y les agrado”, por lo que cuentan con una buena 
aceptabilidad. Además, se presenta una ligera similitud en cuanto a la aceptación global la cual 
en el presente estudio se obtuvo que un 86.67% de los consumidores indico que “les agrado” 
mientras que en el estudio de Nájera Gómez el 87% de los consumidores indicó que “les gusta 








Se demostró que la aplicación de CMC como recubrimiento comestible en camote morado de 
pulpa amarilla influye en el contenido de humedad y grasa, ya que forma una barrera que retiene 
la humedad y así mismo permite que se disminuya la absorción de aceite. Los niveles de grasa 
total en camote con CMC fritos, fueron disminuidos en un 24.23% y la humedad fue retenida en 
un 54.03% a comparación del camote sin recubrimiento frito. 
En cuanto a la aceptabilidad se concluyó que ambos grupos de estudio tuvieron una calificación 
promedio similar, 3.84 para el grupo experimental y 3.89 para el grupo control, correspondiendo 
que ambas muestras según la escala hedónica usada “agradan”. El valor promedio de 
aceptabilidad en la apariencia, olor y textura fue mayor para camotes recubiertos mientras que los 
atributos de color y sabor tuvieron el promedio mayor en los camotes fritos sin recubrimiento, 
destacándose el sabor con 4.43 de promedio. Además, hubo intención de compra del 86.67% para 






Realizar un estudio para evaluar la vida útil que tiene un camote frito al cual se le ha aplicado 
recubrimiento comestible como pretratamiento. 
Para obtener un contenido de humedad menor, se recomienda llevar a cabo un secado previo a la 
fritura. 
Ejecutar todo el proceso con la mayor precaución posible ya que de no hacerlo se pueden producir 
quemaduras, manteniendo también los mejores cuidados de higiene e inocuidad. 
Hacer estudios con otras variedades de camote para comparar resultados de la presente 
investigación en cuanto a la aceptabilidad del consumidor. 
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Variable Definición conceptual Definición Operacional Indicadores 
Variable dependiente 
Contenido de grasa 
“Corresponde a los lípidos totales (triglicéridos, 
fosfolípidos, esteroles y compuestos relacionados), extraídos 
con solvente orgánico, en una muestra previamente 
desecada” (CENTRO NACIONAL DE ALIMENTACIÓN Y 





%G: Porcentaje de grasa 
P: Peso de aceite extraído de soxhlet 
M: Peso muestra inicial 
Porcentaje de grasa 
Contenido de 
humedad 
“Representa el contenido de agua de cada alimento, obtenido 
por método gravimétrico, luego de ser sometido a la acción de 
105 ºC.” (CENTRO NACIONAL DE ALIMENTACIÓN Y 





%H: Porcentaje de humedad 
Pi: Peso de muestra inicial 
Pf: Peso muestra final 
Porcentaje de humedad 
Aceptabilidad  
“Condición de un producto que lo hace ser aceptable, por un 
individuo o por una población determinada, en función de sus 
propiedades organolépticas” (Ibañez Moya y Barcina 
Angulo, 2001). 
 
“La medición de la aceptabilidad se realiza 
a través del uso de escalas hedónicas, 
permitiendo la evaluación de hasta 5 o 6 
muestras dependiendo de la naturaleza del 
producto. Se basan en que el consumidor de 
su impresión una vez que ha probado las 
Apariencia, Color, 








muestras, señalando cuánto le agradan o 
desagradan (grado de aceptabilidad 
sensorial). Las muestras se presentan 
codificadas en orden equilibrado entre los 
consumidores. Considerando que entre la 
presentación de una y otra muestra el 
consumidor haga un intervalo de 1 a 3 
minutos y utilice algún neutralizante 
(frecuentemente agua) para evitar la fatiga” 





“Los recubrimientos son capas delgadas hechas de materiales 
biodegradables que pueden ser ingeridos y proveen una barrera 
a la humedad, oxígeno y solutos” (Archana et al.,2016; citado 
por Torres González et al., 2017) 
Se recubre por medio de la inmersión del 
camote durante un tiempo de dos minutos 




MODELO DE ENCUESTA 
 
Producto: Bocadito frito de camote                                                  Fecha: _________ 
Edad: ______ 
 
Usted está recibiendo una muestra de bocaditos fritos de camote, por favor pruebe e indique, 









Me gusta mucho        
Me gusta       
Ni me gusta ni me 
disgusta 
      
Me disgusta       
Me disgusta 
mucho 
      
 
  
































CONSUMIDORES LLENANDO LA ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD DEL CAMOTE 


























RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL DE CAMOTES FRITOS 
Panelista /Atributo Apariencia Color Olor Textura Sabor Aceptación global 
Intención de 
compra
1 4 5 4 3 5 4 1
2 3 3 4 3 4 4 1
3 3 4 4 3 4 3 1
4 4 3 5 4 5 4 1
5 4 5 4 3 4 4 1
6 4 4 4 4 5 4 1
7 4 4 5 4 5 5 1
8 4 4 4 4 5 4 1
9 4 3 4 3 4 4 1
10 3 4 2 4 4 4 1
11 4 4 4 3 5 4 1
12 4 3 3 3 4 4 1
13 4 3 4 3 4 4 1
14 3 4 4 3 5 4 1
15 4 5 5 4 4 4 1
16 4 3 3 3 4 4 1
17 3 3 4 3 4 4 1
18 4 5 5 3 4 4 1
19 4 4 3 3 4 3 1
20 4 4 4 3 4 4 1
21 4 3 3 4 5 4 1
22 4 4 4 3 4 4 1
23 4 5 4 4 5 4 1
24 4 3 3 3 4 3 2
25 4 3 5 4 4 4 1
26 4 3 4 4 5 4 1
27 4 5 4 3 4 4 1
28 3 4 4 2 5 3 2
29 5 3 4 4 5 4 2
30 4 4 5 5 5 5 2
SUMA 115 114 119 102 133 118 34
PROMEDIO 3.83 3.80 3.97 3.40 4.43 3.93 1.13
SI COMPRARIANAGRADA AGRADA AGRADA AGRADA AGRADA AGRADARESULTADO FINAL
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 ANEXO 6 
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL DE CAMOTES CON RECUBRIMIENTO FRITOS 
Panelista /Atributo Apariencia Color Olor Textura Sabor Aceptación global 
Intención de 
compra
1 4 4 5 4 5 4 1
2 4 4 4 3 4 4 1
3 4 4 4 3 4 3 1
4 5 4 4 5 5 4 1
5 4 3 3 3 3 4 1
6 4 4 4 4 3 4 1
7 5 4 5 4 4 4 1
8 4 3 3 3 3 4 1
9 4 4 5 5 4 4 1
10 4 3 5 3 4 4 1
11 4 3 5 3 4 4 1
12 4 3 4 4 3 4 1
13 5 4 4 4 5 4 1
14 5 4 4 4 3 4 1
15 4 4 4 3 4 4 1
16 4 3 4 3 4 3 1
17 3 3 3 4 5 4 1
18 4 4 3 4 3 4 2
19 3 2 3 2 3 3 2
20 4 4 4 4 5 4 1
21 4 4 4 4 4 4 1
22 4 4 4 3 4 4 1
23 3 3 4 2 4 3 2
24 4 4 4 3 3 4 1
25 4 4 4 5 3 4 1
26 4 4 5 5 4 4 1
27 3 3 4 4 4 4 1
28 4 4 4 5 3 4 1
29 4 4 5 4 5 4 1
30 5 4 3 2 4 4 2
SUMA 121 109 121 109 116 116 34
PROMEDIO 4.03 3.63 4.03 3.63 3.87 3.87 1.13




RESULTADOS DE ACEPTABILIDAD POR ATRIBUTO PARA EL GRUPO 
CONTROL Y EXPERIMENTAL 
 

























































































































































ACEPTABILIDAD DE LA 



































































































































RESULTADOS DE HUMEDAD Y GRASA DE LAS MUESTRAS DE CAMOTE 








VALIDACIÓN DE ENCUESTA 
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